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Kestävä kehitys osaksi 
liiketoimintaa 
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Turun ammattikorkeakoulu / Kiertotalouden liiketoimintamallit –tutkimusryhmä
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Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia

Aikataulu

8:30 aamukahvi ja tekninen selviytyminen

Kestävä kehitys

tauko

9:45 Kiertotalous

tauko

10:45 Elinkaariajattelu

yhteenveto ja jatkostepit

12:00 Kiitos ja kumarrus!
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Kestävä kehitys
Maarit Jaakola



Mikä SDG?

• Kestävän kehityksen tavoitteet (SDG – Sustainable Development Goals) 
ovat kansainvälinen suunnitelma köyhyyden, konfliktien, epätasa-arvon 
ja ilmastonmuutoksen suitsemiseksi

• Agenda 2030 sisältää 17 kestävän kehityksen tavoitetta ja 169 
alatavoitteineen

Miksi SDGt ovat olemassa?

• Kestävän kehityksen tavoitteet tähtäävät yhteistyöhön ja kestäviin 
ratkaisuihin nyt, jotta tulevien sukupolvien elämänlaatu kohenisi



Agenda 2030
• YK-maita 193 ( 194)
• YK historia

1945 perustettu
1955 Suomi liittyi

• Nykyinen pääsihteeri
Antònio Guterres
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Kestävä Kehitys

•Ekologinen 

•Sosiaalinen ja kulttuurinen

•Taloudellinen



Ekologinen 
kestävyys

• Ei vaaranna ekosysteemejä 

• Mahdollistaa 
luonnonvaraisten lajien 
selviytymisen

• Ehkäisee luonnonvarojen 
liikakäyttöä

• Turvaa ihmisille kestävän 
ruokaturvan 

• Toimivia ekosysteemejä sekä 
luonnon että ihmisen kannalta

https://www.youtube.com/watch?v=ysa5OBhXz-Q&t=20s
Kuva:pixabay

https://www.youtube.com/watch?v=ysa5OBhXz-Q&t=20s


Ekologinen 
kestävyys

• Elinympäristöjen muutokset johtuvat monista 
tekijöistä. Tärkeimpänä ja yhdistävänä tekijänä on 
kuitenkin ihmisen vaikutus niihin. Yhteismaan 
tragedia tai yhteismaan ongelma tarkoittaa, että 
resurssit ovat kaikkien vapaasti saatavilla ja niiden 
hyödyntäminen johtaa liikakäyttöön, joka lopulta 
tuhoaa sekä ekosysteemin että ihmisen edellytykset 
asua alueella.



Ekologinen 
kestävyyden uhat

• Luonnonvarojen ylikulutus

• Metsien kaataminen maatalouden vuoksi

• Joka toinen sekunti metsiä tuhoutuu noin 
jalkapallokentän suuruisen alan verran

• Kaivostoiminta

• Kuivuuden lisääntyminen -> aavikoituminen ja maaperän 
eroosio

• Ikiroudan ja arktisten alueiden odotettua nopeampi 
sulaminen

https://wwf.fi/uhat/metsakato/

Kuva:pixaba
y

https://wwf.fi/uhat/metsakato/
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Planetaariset 
rajat

https://www.science.org/doi/10.1126/science.1259855
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https://www.europarl.europa.eu/news/fi/headlines/society/20180301STO98928/kasvihuonekaasupaastot-eu-ssa-ja-maailmalla-infografiikka
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• Ilmastonmuutos

• Ilmaston lämpeneminen
kasvihuonekaasujen vuoksi

• Tavoitteena +1,5 asteeseen
pysähtyminen

• Skenaario +4

https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live

https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live
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Kestävä Kehitys

•Ekologinen 

•Sosiaalinen ja kulttuurinen

•Taloudellinen



Sosiaalinen kestävyys

• Sosiaalisen kestävyyden määritelmät kuvaavat sitä yleensä 
positiivisena tilana, joka on joko jo olemassa, tai jota 
tavoitellaan ja joka on vielä saavutettavissa. 

• Sosiaalisella kestävyydellä tarkoitetaan usein sosiaalisen 
yhteenkuuluvuuden sekä tärkeimpien hyvinvointia 
tuottavien palvelujen (kuten terveydenhuollon, koulutuksen, 
liikenteen, asumisen ja virkistyksen) toteutumista. 

• Sosiaalinen kestävyys toteutuu, kun yhteiskunnan erilaiset 
prosessit, järjestelmät, rakenteet ja suhteet tukevat 
aktiivisesti nykyisiä ja tulevia sukupolvia luomaan terveellisiä 
ja elinkelpoisia yhteisöjä.

• Sosiaalisesti kestävät yhteisöt ovat oikeudenmukaisia, 
monipuolisia, demokraattisia ja tarjoavat eväät 
laadukkaaseen elämään.



Tasa-arvo ja 
oikeudenmukaisuus

• Tasavertaisuus tarkoittaa, että syrjintää 
esimerkiksi iän, sukupuolen, uskonnon, 
seksuaalisen suuntautumisen, ihonvärin, 
etnisyyden jne. ei tapahdu

• On kuitenkin olemassa ihmisten 
ennakkoluuloihin ja stereotypioihin 
perustuvaa syrjintää sekä 
institutionaalista syrjintää

Kuva:pixabay
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Tasa-arvo ja 
oikeudenmukaisuus

Inhimillinen pääoma avainasemassa eli 
ihmisten tietojen ja taitojen kasvattaminen

Pois köyhyydestä / absoluuttinen 
köyhyysraja 1,9$ päivässä

750 miljoonaa ihmistä elää rajalla tai 
alle

Intia 1983 →54%; 2011 → 21%

Kiina 1981 → 88%; 2013 → 2%

Kuva:pixabay
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Oikeudenmukainen 
kulutus
Jakaa oikeudenmukaisemmin maapallon 
luonnonvarojen jakautumista pystyäksemme 
tyydyttämään kaikkien ihmisten perustarpeet

Ihmisillä ja yhteisöillä, jotka aiheuttavat 
suurimmat päästöt, on muihin verrattuna 
useammin pääsy myös sosiaalisen hyvinvoinnin 
mahdollistaviin tekijöihin, kuten ruokaan, 
puhtaaseen veteen, energiaan, 
terveydenhoitoon, koulutukseen ja asuntoon. 
Perustarpeet maapallon kantokyvyn rajoissa

Ylikulutuspäivä 2021 oli 5. huhtikuuta (3,8 
maapalloa vuodessa)

Toinen epäoikeudenmukaisuutta köyhien ja 
rikkaiden maiden välille aiheuttava tekijä on 
kulutusperäisten kasvihuonekaasupäästöjen 
”ulkoistaminen”

https://wwf.fi/tiedotteet/2019/04/suomalaiset-ovat-kuluttaneet-osansa-maapallon-luonnonvaroista-
tanaan/

Kuva:pixabay
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Puhdas vesi

Ilmaston lämpeneminen johtaa 
entistä rajoittuneempiin 
juomavesivaroihin, 
haasteellisempaan ruoantuotantoon 
sekä maanpäällisen ja -alaisen 
elämän ylläpitämiselle

Kestämättömät kastelutavat :Rosa 
ym. (2019) selvittivät lähes kaikki 
maailman viljelykasvit kattavassa 
tutkimuksessaan, että 51 % 
globaalista kasteluvedestä kulutetaan 
kestämättömin tavoin.

Kuva:pixabay



Kaupungistuminen

• Urbanisaatio eli kaupungistuminen on 
yksi globaaleista megatrendeistä.

• On ennustettu, että vuonna 2050 jopa 
70 % koko maapallon väestöstä asuu 
kaupungeissa

Kuva:Pixabay
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Kulttuurinen kestävyys

• Kulttuurien säilymistä elinvoimaisina (kansantanssit)

• Kulttuurien välisen vuoropuhelun merkitystä 

• Kulttuuriperinnöstä huolehtimista

• Suomessa seitsemän maailmanperintökohdetta
• Suomenlinna, Vanha Rauma, Petäjäveden vanha kirkko, Verlan 

puuhiomo ja pahvitehdas, Sammallahdenmäki, Struven
astemittausketju ja Merenkurkun saaristo

https://www.museovirasto.fi/fi/tietoa-meista/kansainvalinen-toiminta/maailmanperintokohteet-suomessa

https://www.museovirasto.fi/fi/tietoa-meista/kansainvalinen-toiminta/maailmanperintokohteet-suomessa
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Kestävä Kehitys

•Ekologinen 

•Sosiaalinen ja kulttuurinen

•Taloudellinen
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Mitä on taloudellinen kestävyys?

• Se ottaa huomioon myös taloudellisesti tuottamattoman työn, ei 
tavoittele jatkuvaa kasvua ja toimii luonnon asettamissa ekologisissa 
rajoissa. Kestävä talous on järjestelmä, joka korottaa ihmisen ja 
luonnon talouden hierarkian yläpäähän, ei markkinavoimia, 
finanssitaloutta tai jatkuvaa kasvua. 

• Sixten Korkman: Kestävä kehitys haltuun: ihmisarvoista työtä ja 
kestävää talouskasvua

https://www.youtube.com/watch?v=VDTWCqN9OaU&t=15s

https://www.youtube.com/watch?v=VDTWCqN9OaU&t=15s
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Jatkuvan kasvun haasteet

• Jatkuva kasvu ei ota huomioon luonnon kantokykyä
• Ihminen kulutti luonnonvaroja yli niiden uusiutumiskyvyn, raja ylittyi jo 

1970-luvulla

• Jatkuvan talouskasvun toinen ongelma on konsumerismi
• Älypuhelin määrittelee statuksemme sosiaalisessa elämässä

• Tehostaminen
• Valmistaa tuotteita entistä enemmän ja entistä halvemmalla 

• Eriarvoisuuden kasvaminen
• Yksi prosentti väestöstä omistaa enemmän kuin loput 99 %

https://www.theguardian.com/global-development/2017/jan/16/worlds-eight-richest-people-have-same-wealth-as-poorest-50
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Talouden irtikytkentä

• Talouden kasvun tarpeellisuudesta ollaan pitkälti yhtä mieltä siitä, 
että talouskasvua tarvitaan ”köyhyyden poistamiseen, 
eriarvoisuuden vähentämiseen ja hyvinvoinnin kasvattamiseen 
köyhissä, kehittyvissä maissa”.

• Degrowth –ajattelu
• talouden ei ole pakko kasvaa, jotta esimerkiksi hyvinvointi voidaan 

saavuttaa ympäristöä säästävällä tavalla. Riittävän aineellisen vaurauden 
saavutettuamme kehitys jatkuisi moraalisten, kulttuuristen ja sosiaalisten 
tavoitteiden parissa.

• Kohtuutalous
• Tavoitteena on talousjärjestelmä, joka tuottaa oikeudenmukaista 

hyvinvointia ympäristön asettamissa rajoissa.
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Talouden irtikytkentä
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Vihreä talous

• Yritykset muuttavat tuotteitaan ja palveluitaan ympäristöystävällisempään 
suuntaan

• Kuluttajat muuttavat käyttäytymistään ympäristöystävällisempään suuntaan

• Politiikassa ja päätöksenteossa otetaan huomioon ympäristönäkökulmat

• Cleantech = kaikki tuotteet, palvelut, prosessit ja järjestelmät, joiden käytöstä 
on vähemmän haittaa ympäristölle kuin niiden vaihtoehdoista 

• https://www.sitra.fi/artikkelit/cleantech-on-jo-merkittava-suomen-taloudel/

• Biotalous =kaikkia uusiutuvia luonnonvaroja tuottavaa, käyttävää, jalostavaa ja 
markkinoivaa tuotantoa sekä uusiutuvista luonnonvaroista valmistettujen 
tuotteiden kulutusta

Kiertotalous = pidetään materiaalit ja tuotteet mahdollisimman pitkään 
kierrossa niin, että niiden arvo samalla säilyy

https://www.sitra.fi/artikkelit/cleantech-on-jo-merkittava-suomen-taloudel/
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Jakamistalous ja alustatalous

• ”Alustatalous on internetin kehitykseen perustuva, nopeasti vakiintuva 
liiketoiminnan organisointimalli. Alustatalous tarkoittaa käytännössä uutta 
talouden alaa, jossa jokin yritys tarjoaa alustan, jonka päällä yksityishenkilöt tai 
yritykset voivat tehdä lisäarvoa tuottavaa toimintaa, myydä tuotteita tai 
palveluita.” EK

• ”Jakamistalous on uusi taloudellinen ajattelutapa, jossa mahdollisuus käyttää 
tavaroita ja palveluita on tärkeämpää kuin niiden omistaminen” SITRA

Samaa resurssia voi käyttää entistä useampi kuluttaja, jolloin tarvitaan harvempia tuotteita, sillä 

niiden käyttöaste on maksimoitu.

Esimerkkinä Googlen siirtymistä hakukoneista karttoihin tai Applen ja siirtymistä älykelloihin 

puhelimien ohella



Reilu kauppa 
Fairtrade

Tunnetuin oikeudenmukaisen 

kaupan sertifiointimerkki

Reilun kaupan takuuhinnat 

määrittelee kansainvälinen 

kattojärjestö Fairtrade

International

https://reilukauppa.fi/mika-on-reilu-kauppa
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Työkaluesimerkkejä

Ilmasto-SWOT

• https://kiertotalous2.turkuamk.fi/carbonwise-tallenteet/ilmasto-swot-tyokalu-yrityksen-ilmastostrategian-kehittamiseen/

• Yrityksen ilmastotyön
askeleet –työkirja

• https://valonia.fi/materiaali/yrityksen-ilmastotyon-askeleet-tyokirja-pk-yrityksen-ilmastotyon-kaynnistamiseen/

https://kiertotalous2.turkuamk.fi/carbonwise-tallenteet/ilmasto-swot-tyokalu-yrityksen-ilmastostrategian-kehittamiseen/
https://valonia.fi/materiaali/yrityksen-ilmastotyon-askeleet-tyokirja-pk-yrityksen-ilmastotyon-kaynnistamiseen/
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Agenda 2030

Globaali, kaikkia maita koskeva kestävän 
kehityksen toimintaohjelma, joka hyväksyttiin 
25.9. 2015 ja toimeenpantiin vuoden 2016 
alusta

Asettaa yhteiset tavoitteet seuraaviksi 15 
vuodeksi kaikille YK:n jäsenmaille

https://sdgimpactassessmenttool.org/en-gb

https://sdgimpactassessmenttool.org/en-gb


Flexi: Green and Lean -hanke rahoitetaan osana unionin covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia

Esimerkkinä Sandvik

https://www.annualreport.sandvik/en/2020/2020-in-brief/trends-and-driving-forces/un-sustainable-development-goals.html
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Jatketaan 9.45 
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Kiertotalous
Inka Mäkiö
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Outline of a Circular Economy, as defined by Ellen MacArthur Foundation (From https://www.ellenmacarthurfoundation.org)



Cartoon by U.S. cartoonist Joel Pett for USA Today
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Kiertotalous on 
tulevaisuuden 
talousmalli, jossa 
luonnonvaroja 
kulutetaan maapallon 
kantokyvyn rajoissa.
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Kiertotalous on keino

Luonnon monimuotoisuuden heikkenemisen 
talousvaikutukset ovat katastrofaaliset 
/ The Dasgupta Review

YK:n biodiversiteettisopimuksen mukaan 
luontokato voidaan pysäyttää ja jopa kääntää 
nousuun 2030 mennessä:

1. Kestävä tavaroiden ja ruoan tuotanto

2. Kulutuksen hillitseminen ja jätteen vähentäminen

3. Toimet saastumisen lopettamiseksi, vieraslajien 
leviämisen estämiseksi ja kantojen riistokäyttö

4. Ilmastonmuutoksen hillintä

5. Ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen.

Kiertotalous tarjoaa ratkaisuja mm. kaikkiin näihin. 
Lisätutkimusta tulossa Sitralta alkuvuodesta.
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Kiertotalouden 
liiketoimintamallit
1. Tuote palveluna

2. Uusiutuvuus

3. Tuote-elinkaaren pidentäminen

4. Jakamisalustat

5. Resurssitehokkuus ja kierrätys

By Sitra

Tutustu: Kiertotalouden kiinnostavimmat

https://www.sitra.fi/hankkeet/kiertotalouden-kiinnostavimmat/#kiertotalouden-kiinnostavimmat-2-1-lista
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Kiertotalouden liiketoimintamallit

Mukaeltu Accenture, 2014

Tuote
palveluna

Digitaaliset
alustat

Verkoston
optimointi

Elinkaaren
pidentäminen

Resurssien
säästäminen

Uusiutuvat
raaka-aineet

Perustuu uudistuvien, 

kierrätettävien ja/ tai 

biohajoavien materialieen

käyttöön: IFC, UPM  

Edellisen portaan jäte, 

seuraavan raaka-aine: teolliset

symbioosit, cradle-to-cradle, 

closed loop systeemit: ST1, 

Nike, Globe Hope, Kohiwood, 

Lankava, Lennol, Altia

Tuotteiden päivitys, 

uudelleenvalmistus ja 

uudelleen-tuotteistus, 

vaatii modularisuutta: 

Interface, Valtra, Houdini

Digitaaliset alustat mahdollistaen 

resurssisäästöt & jakamisen: 

AirBnB, Resq-Club, Kiertonet, 

Huuto.net

Omistamisen sijaan tarjotaan

käyttöoikeutta, usein isompien 

kokonaisuuksien tarjoaminen: 

Kemppi, Xerox, Houdini, 

vaatelainaamot, Touchpoint

Jäljitettävyydellä ja optimoinnilla 

kohti suljettua kehää, IoT

keskeisessä roolissa: WalMart, 

Konecranes



Nykytilakartoitusharjoitus

Mikä on nykytila 
yrityksessä?
• Lisää tekstiä

Minkälaiset mahdollisuudet 
tällä liiketoimintamallilla on 
vaikuttaa huomaamiinne 
kipupisteisiin/ hukkiin/ 
epätehokkuuksiin?

• Lisää tekstiä

Voisiko tämä liiketoimintamalli 
auttaa yritystänne matkalla 
hiiliviisauteen?

• Lisää tekstiä
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Uusiutuvuus

Suunniteltu kestäväksi

• Tuotteet suunnitellaan niin, että ne kestävät pitkään ja ovat 
helppoja huoltaa ja korjata.

Kierrätetyt tai kierrätettävät raaka-aineet

• Tuotannossa käytetään kierrätettyjä tai kierrätettävissä olevia raaka-
aineita, bio-pohjaisia raaka-aineita, uusiutuvia raaka-aineita, 
kemikaaleja ja energiaa.
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Tuote-elinkaaren pidentäminen

Kunnostus ja huolto

• Huolto- ja kunnostuspalvelun tarjoaminen omille markkinoilla oleville 
tuotteille.

Upgrade

• Vanhentuneiden komponenttien vaihtaminen uuteen ilman että koko tuotetta 
täytyy vaihtaa.

Uudelleenmyynti

• Käytettyjen omien tuotteiden uudelleenmyynti kokonaisina tuotteina, osina tai 
komponentteina.

Uudelleenvalmistus

• Asiakkaalta käytöstä poistuvien omien tuotteiden vastaanotto ja 
hyväkuntoisten osien uudelleenkäyttö. Uudelleenvalmistetut tuotteet voivat 
olla edullisempia tai niillä voi olla oma alabrändi.
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Jakamisalustat

• Uusien alustojen käyttöönotto, jotka mahdollistavat tuotteen 
lisääntyneen käytön.
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Tuote palveluna

Tuote palveluna

• Tarjoa asiakkaille tuotetta kuukausi- tai käyttöperusteiseen hintaan 
tuotteen omistamisen sijaan.

Toimitus palveluna

• Asiakas ostaa laitteen sijaan palvelun, jolle on määritetty laatu- ja 
toimitustakuu, ja yrityksesi määrittelee itse miten sen toteuttaa.
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Erilaisia malleja

Tuote palveluna –malleja
vertailtu Telaketju2 -hankkeessa

Brändin
omat

Vaate-
lainaamo

Työ-
vaate
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Resurssitehokkuus ja kierrätys

Kierrätys

• Kerää ja kierrätä end-of-life materiaaleja ja käytä niitä omassa 
tuotannossa.

Resurssien palautus

• Kierrätä käytettyjen tuotteiden ja sivuvirtojen materiaalit uudelleen 
raaka-aineeksi.
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Seven Ways to Think Like a 21st Century Economist.
1. Change the Goal * From GDP to the Doughnut



Linkit ja lähdetiedot

• The Economics of Biodiversity: The Dasgupta
Review: https://www.gov.uk/government/publications/final-report-the-economics-of-biodiversity-
the-dasgupta-review

• YK:n biodiversiteettisopimus: https://www.cbd.int/gbo/gbo5/publication/gbo-5-spm-en.pdf
• A framework for enabling circular business models in Europe:

https://www.eea.europa.eu/publications/a-framework-for-enabling-circular
• Circular Economy Playbook for Finnish SMEs: Circular economy business models for the

manufacturing industry / Sitra https://teknologiateollisuus.fi/fi/circular-economy-playbook
• Kiertotalouden kestävät liiketoimintamallit kemianteollisuuden yrityksille / 

Sitra: https://media.sitra.fi/2020/05/27105226/kiertotalouden-kestavat-liiketoimintamallit-
kemianteollisuuden-yrityksille-kasikirja.pdf

• Kiertotalouden kiinnostavimmat 2.1: https://www.sitra.fi/hankkeet/kiertotalouden-
kiinnostavimmat/#kiertotalouden-kiinnostavimmat-2-1-lista

• Lisää donitsianimaatioita: https://www.kateraworth.com/animations/

https://www.gov.uk/government/publications/final-report-the-economics-of-biodiversity-the-dasgupta-review
https://www.cbd.int/gbo/gbo5/publication/gbo-5-spm-en.pdf
https://www.eea.europa.eu/publications/a-framework-for-enabling-circular
https://teknologiateollisuus.fi/fi/circular-economy-playbook
https://media.sitra.fi/2020/05/27105226/kiertotalouden-kestavat-liiketoimintamallit-kemianteollisuuden-yrityksille-kasikirja.pdf
https://www.sitra.fi/hankkeet/kiertotalouden-kiinnostavimmat/#kiertotalouden-kiinnostavimmat-2-1-lista
https://www.kateraworth.com/animations/
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Jatketaan 10.45 
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Elinkaariajattelu
Mitja Hokkanen



Kestävyys-aiheisia lainauksia
• ” … tavoitteena on, että rakennuksen elinkaaren aikaista hiilijalanjälkeä ohjataan 

lainsäädännöllä 2020-luvun puoliväliin mennessä.” (Ympäristöministeriö)

• ”Brabantse Delta recently set ambitious new sustainability goals. They plan on going 
100% energy neutral by 2025, achieving a 50% reduction in raw materials by 2030, 
and having 100% raw material neutral processes by 2050” (Kemira, case study)

• ”Uuden selvityksen perusteella Lappiin, mahdollisesti Rovaniemelle, olisi kannattavaa 
perustaa oma biokaasulaitos.” (Yle 1.2.2021)

MITEN NÄITÄ SELVITETÄÄN?!



YMPÄRISTÖVAIKUTUSTEN ARVIOINNISTA…
• Paikallisia tutkimusmetodeja

• Ympäristö- ja päästömittaukset
• Kenttätutkimus, esim. lajiston tarkkailu
→YVA ja ympäristöluvat
→Päästöarvoja tietokantoihin yms…

• Elinkaariarviointi = LCA
• Koko ketjun suhteellinen vaikutus

• Raaka-aineen tuotanto
• Tuotteen valmistus
• Kuljetukset
• Käyttövaihe
• Loppusijoitus

• Mallintamista, dataa ja oletuksia…
→Tuotesysteemin optimointi
→Hiilijalanjälki ja muut vaikutuslajit



1. Tavoitteet ja laajuus
Toiminnallinen yksikkö
• Esim. 1000 kg sementtiä, 1 hlö junamatka HKI-TKU, 1 m3 käsiteltyä jätevettä…
Systeemirajat = mikä osa elinkaaresta on mukana
• Tarkkana vertailussa!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

RAAKA-AINEET TUOTTEEN 
VALMISTUS

LOGISTIIKKA 
JA MYYNTI KÄYTTÖVAIHE LOPPU-

SIJOITUS

Kehdosta
tehtaan portille
(Cradle to gate)

Kehdosta hautaan
(Cradle to grave)

Kehdosta kehtoon? 
(Cradle to cradle)



Systeemirajakuva
• Selkiyttää kaikkea → vahva suositus!

Kuva:
Thylmann et al., 
2014.
Life Cycle 
Assessment (LCA)
of Organic Cotton –
A global average

… mutta mitä 
tehdään 
SIVUTUOTTEILLE?



2. Elinkaari-
inventaario
= syötteet ja tuotokset
(in- & outputs)

• Lukujen skaalaus per 
toiminnallinen yksikkö



Case: lastulevyn tuotanto
• “… particleboard is a wood-based panel made from wood particles, mainly wood residues 

from different sources, usually aggregated using urea-formaldehyde (UF) resin…”
→ *WTF ?!* → Ok, mitä kulutetaan ja päästetään = in- & output?

Case slightly based on Garcia & Freire, 2014.
Carbon footprint of particleboard: a comparison between ISO/TS 14067, GHG Protocol, PAS 

2050 and Climate Declaration. Journal of Cleaner Production 66 (2014) 199-209.





Primaaridataa 
suoraan 
saatavilla?

Materiaalin 
toimittajat voi 
auttaa

Sekundaaridataa 
= kirjallisuus ja 
tietokannat

→ Iso kuva on 
laskijan 
vastuulla!



Inventaarion tulos: In- & Output taulukko

Lähde:
Yacout et al. 2016. 
Cradle to gate 
environmental impact 
assessment of acrylic 
fiber manufacturing.



3. VAIKUTUSANALYYSI LYHYESTI
• Energia- ja materiaalivirrat kerrotaan * omilla päästöarvoillaan

• Esimerkki:
• Kemikaalia kuluu 3 kg per tuote

• Tehtaan kulutustiedot = primaaridataa
• Kemikaalin tuotannon päästöt 0,4 kg CO2 -eq / kg

• Etsitty tietokannasta, esim. Ecoinvent = sekundaaridataa
→Kemikaalin tuotannon päästöt per tuote

• 3 kg * 0,4 kg (CO2e) / kg = 1,2 kg CO2 –eq.
• Kaikkien näiden summa = hiilijalanjälki!

• Sama logiikka muissakin vaikutuslajeissa

• Muuta pohdittavaa:
• Standardit
• Tietojen keruu
• Oletukset ja rajaukset

• Sivutuotteet?
• LCA-ohjelmistot vs. Excel
• …

Kuva: Shen & Patel, 2010. Life cycle assessment 
of man-made cellulose fibres.
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Ympäristövaikutusten luokittelua…



Biohiilen mysteerit…

Ku
va

: L
in

ke
dI

n, 
Da

vi
d 

H.
 D

av
is

Kuva: Shen & Patel, 2010. Life cycle assessment of man-made cellulose fibres



4. Tulosanalyysi ja johtopäätöksiä
• Ympäristöhaitat ja -hyödyt riippuu skenaariosta & vaikutuslajista!

• Vasemmalla: energian 
tuotannon vertailu–

biomassa vs. 
maakaasu

→Biomassan CO2-
päästöt on 
pienemmät (jos 
biohiili rajattu pois)

→Maakaasu aiheuttaa 
vähemmän 
rehevöitymistä ja 
happamoitumista 
(tämän mallinnuksen 
perusteella)

Kuva: Havukainen et al. 2018. Life cycle assessment of small-scale 
combined heat and power plant: Environmental impacts of different 
forest biofuels and replacing district heat produced from natural gas.
Journal of Cleaner Production 172 (2018) 837-846
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Ilmastotermejä

• Kasvihuonekaasu = ilmastoa lämmittävät kaasut; yleisimpiä CO2, CH4 ja N2O

• Hiilidioksidiekvivalentti = kasvihuonekaasut skaalataan niiden ilmastoa lämmittävän vaikutuksen mukaan, 
verrattuna CO2:een.

• Hiilijalanjälki = elinkaaren yhteenlasketut kasvihuonekaasupäästöt [kg CO2 –ekv.]
= ilmaston lämpenemispotentiaali tietyllä aikajaksolla (esim. GWP 100a)

• Hiilinielu = kasvi, meri tai muu otus joka sitoo hiilidioksidia ilmakehästä

• Hiilivarasto = paikka jossa sitoutunut hiili pysyy tallessa

• Päästökompensaatio = khk-päästöjä hyvitetään kasvattamalla hiilinieluja kuten metsää, tai vähentämällä 
päästöjä muualla

• Hiilineutraali = khk-päästöt ja hiilinielut on tasapainossa, eli yhtä suuret

• Hiilinegatiivinen = hiiltä poistuu ilmakehästä enemmän kuin sitä päästellään

• Hiilikädenjälki = uuden ratkaisun avulla ”vältetyt päästöt”. Aika epävarma käsite!

• Fossiiliset CO2 -päästöt = fossiilisen materiaalin (öljy, kivihiili, maakaasu, turve) poltossa syntyneet 
hiilidioksidipäästöt

• Biogeeniset CO2 -päästöt = biomassan (puut ja kasvit) poltossa syntyneet hiilidioksidipäästöt. Raportoidaan 
usein erikseen tai nollana (ehkei pitäisi…)



Vesi ja LCA
• Vesijalanjäljestä on monta versiota ja ohjetta. Katso lisää:

• Water footprint network: https://waterfootprint.org/en/water-footprint/
• ISO-standardi 14046
• Water use in LCA: https://wulca-waterlca.org/

HUOM!
• Jotkin vesijalanjäljet kertoo vain kulutuksen
• Joissain huomioidaan veden saatavuus, ja vedenlaadun muutokset

• Kaikki nämä voidaan raportoida per tuote, henkilö, yritys, valtio…
→ jälleen, TARKKANA VERTAILUSSA!!

• VINKKI: Jos et varma 
vesijalanjäljistä (tai ei aikaa 
tiedonhakuun)…

→ Etsi vain makean veden kulutus 
(blue/freshwater consumption)
→ vältetään hämmennys☺
→mutta tulokset vähän yleistäviä

Kuva: 
https://www.researchgate.net/publication/
268444544_AGRICULTURAL_DEVELOPME
NT_IN_LAKE_KORONIA_THE_ROLE_OF_TH
E_WATER_FOOTPRINT_OF_MAJOR_CROPS_
IN_COMBATING_CLIMATE_CHANGE

https://waterfootprint.org/en/water-footprint/
https://wulca-waterlca.org/
https://www.researchgate.net/publication/268444544_AGRICULTURAL_DEVELOPMENT_IN_LAKE_KORONIA_THE_ROLE_OF_THE_WATER_FOOTPRINT_OF_MAJOR_CROPS_IN_COMBATING_CLIMATE_CHANGE
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LCA-metodeista

• Laskentaohjeita:
• ISO-standardit 14040 ja 14044

• + Hiilijalanjälkistandardi ISO 14067

• Product environmental footprint (PEF)
• GHG protocol/yrityksen päästöt

• ks. kuva

• ja kaikki erikoistapaukset…

• Ohjelmia:

Yksinkertaiset CO2 -laskelmat: EXCEL = ok!
• openLCA
• SULCA
• GaBi
• One click LCA

• Dataa:
• Rakennusmateriaaleja: co2data.fi
• Kuljetukset: lipasto.vtt.fi
• …
• Kaupallisia tietokantoja, mm. Ecoinvent



Arviointitapojen erot...
• Yritysten khk-päästöjen luokittelua:

= Scope 1
= Scope 2

= Scope 3

• Teollisuudenalojen vertailu?

https://www.hs.fi/talous/art-2000007887370.html
https://ecocult.com/now-know-fashion-5th-
polluting-industry-equal-livestock/

https://www.hs.fi/talous/art-2000007887370.html
https://ecocult.com/now-know-fashion-5th-polluting-industry-equal-livestock/
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LCA:n rajoitteet

• Data ja epävarmuudet

• Jotkut kestävyysvaikutukset vaikea mitata numeerisesti:
• Paikalliset luontohaitat
• Biodiversiteetti
• Isommat systeemin muutokset (ks. Kuva)
• Sosiaaliset vaikutukset

• Metodit ja oletukset vaihtelee, standardit joustaa…

→Toimii parhaiten rajatussa tilanteessa, josta dataa on 
saatavilla!

• Usein epätarkempikin laskelma riittää antamaan suuntaa 
☺
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VIESTINTÄ
??????
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TL, DR

• Input- & output ajattelu
• Mikään ei ilmesty tyhjästä tai katoa 5. ulottuvuuteen
• Prosesseja kannattaa seurata, ja epätehokkaisiin kohtiin reagoida

• LCA tuo esiin kokonaiskuvan ympäristövaikutuksista
• Kriittisimmät päästölähteet kuriin → isoin vaikutus
• Piilevät riskit esiin
• Valinta: mitä ympäristövaikutuksia täytyy tutkia? (ilmasto, rehevöityminen, maankäyttö…)

• Tuotantoketjun optimointi
• Ei riistoa
• Päästöt vähenee
• Säästää €uroja ja tuo niitä lisää (hyvä pöhinä)

• Data ja epävarmuudet avoimesti esiin!
• Kriittisyydellä vältetään viherpesu ja hätiköidyt johtopäätökset
• Aihetta lisätutkimuksiin?
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Seuraavat stepit

• 3.2.2022 Lean perusteet 
• Turun ammattikorkeakoulussa

• 15.2.2022 Lean johtaminen
• Turun ammattikorkeakoulussa

• 17.3.2022 Työpajapäivä
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Kiitos!
T: Maarit, Inka ja Mitja

Kiertotalouden liiketoimintamallit –tutkimusryhmä

https://kiertotalous2.turkuamk.fi/

https://kiertotalous2.turkuamk.fi/

